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(ｱ) アルミ製枠組みと                       (ｲ) 広角レンズの歪みを除去し, 



































































































あった．鉢ヶ崎海岸東側に位置する雲津海岸では昭和 32 年 1 月の冬季暴風浪のため延長





も含めて約 2 億 2000 万円にのぼった． 
現在，鉢ヶ崎海岸は，西は蛸島漁港，東は松林に囲まれた約 2 km に及ぶ長い海岸線を
















図-2.1.1.1 観測対象域              図-2.1.1.2 観測対象域の航空写真 
                                                         （1991.05.18，国土地理院に加筆） 
 
(2) 地層的概要 





積範囲は約 25.0 km2，厚さは 200~400 m と推定される．平床台地の珪藻土層の上部（海
抜 20~30 m の段丘面）は 5~10 m の泥や砂等の海底堆積物が覆われている．さらにその上
部に砂質粘土層が存在し，その厚さは 1~2 m であり，最上部 20~30 cm は表土化している． 
紀の川流域は珪藻泥岩層である．図-2.1.2.1 に珠洲市地質図を掲載する． 
図-2.1.2.2 はそれぞれ紀の川の過去の航空写真である．撮影時期は，図(ｱ)は 1967 年 4 













































           (ｱ) 河口から上流側           (ｲ) 河口部分 









(ｱ) 河口左岸背後             (ｲ) 河口右岸 









(ｱ) 河口から上流側         (ｲ) 河口左岸から河口中央 










(ｳ) 河口左岸の堆砂         (ｴ) 河口中央部の堆砂 
図-2.1.2.5 紀の川河口 (2012.07.30)  
 
(3) 鉢ヶ崎海岸に関する現地聞き取り調査  
地元で民宿を経営されている奥野御夫妻と珠洲市農業協同組合専務理事 上野氏から鉢
ヶ崎海岸の変遷について伺った内容を以下に掲載する（実施日：2010 年 10 月 4 日・5 
日）．  





(f) 水深 20 m 位は岩場である． 
(g) 三崎小学校前の砂浜は，昔は広かった（100 m 程度）． 
(h) 小泊漁港の防波堤は，昔は小さかった．大きくなったのは 20 年位前である． 
        漁港内は砂が溜まり，奥は陸地化している．防波堤先端でも砂が動いている． 
(i) ビーチホテル前の松林は昔からあったが，もっと広かった． 
(j) 山砂がかなり大量にたまっていたが，削って売っていた．隣に粘土層がある． 
(k)   小泊漁港は風向きにより，南からも北からも波が来る． 
(l) 鉢ヶ崎海岸では，西風の時は波が低く，南風の時は波が高くなる． 
(m)  漁船の海図は，魚探と比べると，10 m ラインは正確と思える． 
(n) 紀の川をまっすぐに改修したので，流量が多い時は泥水が出る． 









(4-1) 汀線と植生境界（実施日：2011 年 5 月 30 日） 














(4-2) 海浜勾配（汀線～後浜）（実施日：2010 年 10 月 5 日） 
図-2.1.4.2 は，勾配計による，珠洲ビーチホテル前からホテル西側（蛸島漁港方面）ま
で約 650 m の区間（No.1(西側)~No.35(ホテル前)）の汀線付近と後浜域の海浜勾配変化図
であり，表-2.1.4.1 は勾配変化表である．また，図-2.1.4.3 は勾配測定位置を示す．海浜勾
配の平均値(Ave)，標準偏差(Std)，最大値(Max)を求めたところ，Ave(汀線)=6.6°(1/9)，






























図-2.1.4.3 海浜勾配観測地点（No.1~No.35，Google マップに加筆） 
 
(4-3) 海浜断面形（汀線～後浜）（実施日：2010 年 10 月 4 日） 
図-2.1.4.4 に示す 3 地点において測量により汀線付近の海浜断面形を求めた．図中の測
2-8 
点 A は前述(4-2)の測点（No.34 と No.35 の間）のホテル前であり，測点 B はホテル西側









図-2.1.4.4 海浜断面観測地点（Google マップに加筆）  
 
図-2.1.4.5 は，2010 年 10 月 4 日に実施した図-2.1.4.4 中の測点 A と測点 B での汀線～
後浜の海浜断面測量結果である．また，表-2.1.4.2，および表-2.1.4.3 は海浜断面図の回帰
直線より求めた海浜勾配であり，参考データとして，勾配計による計測勾配も示した．汀






次に，2012 年 7 月 29 日に実施した，図-2.1.4.4 中の測点 C における汀線付近の海浜断面










   
   
   
   
   




   
表-2.1.4.2 ホテル西側断面勾配     表-2.1.4.3 ホテル前断面勾配 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   






(5) 汀線付近から水深 1.5 m の海浜断面形（実施日：2012 年 7 月 29 日） 
図-2.1.5.1 に測点 C の汀線より岸側の海浜勾配変化点から水深 1.5 m 付近までの海浜断
面測量結果を示す．図より岸沖方向距離 47 m 付近で沿岸砂州の発達が確認され，その諸数
値を表-2.1.5.1 に示す．また海浜断面を 4 区間に分け，図-2.1.5.2 から図-2.1.5.5 にそれぞ











































































(6) 海浜断面形の沿岸方向比較（実施日：2012 年 7 月 29 日・30 日） 
図-2.1.6.1 は 2012 年 7 月 29 日に測量した前述の図-2.1.5.1 と，7 月 30 日に測定した海
浜断面測量結果を比較したものである．図中の原点は，汀線より約 3.7m 陸側の海浜勾配
変化点である． 7 月 30 日の海浜断面測量位置は 7 月 29 日に測定した位置から東に 42.5 
m 移動した位置である．7 月 30 日は波が高く，測量を中断したが，データを取得できた
























4 測線である．以下，図-2.1.7.1 中の右端の測線から左側に向かって順に測線 No.1，測線









図-2.1.7.1 深浅測量の 4 測線位置（Google マップに加筆） 
 
(7-1) 深浅測量の手順 
漁船が海底に乗り上げない限界近くの汀線付近から沖向きに約 5~10 m 間隔毎に，釣り
竿に取り付けたリールを用いて 0.1 m 単位で水深を計測した．リールには伸縮しない素材
2-14 
の釣糸を使用し，その先端には海流の影響が少ない細長い形の 150 g のレッドを取り付け
た．計測位置はハンディー型 GPS による位置情報を取得・記録した．この時，漁船搭載









図-2.1.7.2 釣り竿，リール，レッド               図-2.1.7.3 使用した漁船 
 
(7-2) 深浅測量結果 
(7-2-1) 図-2.1.7.4 と表-2.1.7.1 は測線 No.1 において，釣糸による計測水深と漁船搭載魚
群探知機による計測水深を比較したものである．図および表より，水深が 4 m 付近まで
は両計測値の差は 0.35 m となり一定であった．同様に図-2.1.7.5 と表-2.1.7.2 は測線 No.2























図-2.1.7.4 測線 No.1 における釣糸と魚群探知機による計測海底水深 
 


















図-2.1.7.5 測線 No.2 における釣糸と魚群探知機による計測海底水深 
2-16 















した 4 測線位置を図-2.1.7.6 に示す．また，図-2.1.7.7 は深浅測量 4 測線による海底断面図
である．図-2.1.7.7 より，4 測線による海底断面形はほぼ一致していることが分かる．そ
こで測線距離がほぼ等しい測線 No.2，No.3，および No.4 の線形補間による平均海底断面




















































図-2.1.7.9 海底断面図（3 区間海底断面図） 
 


































(8) 海象条件の概要  
(8-1) 潮位差  
図-2.1.8.1 は，鉢ヶ崎海岸の参考潮位としている長橋を含む，全国 5 地点での１日における
最大潮位差の月平均比較（調査期間は 2011 年 4 月～2012 年 3 月）である．長橋は 1 年を通












図-2.1.8.1  日潮位差月平均の比較（気象庁） 
2-20 
(8-2) 周辺海流 




























図-2.1.8.3 潮位データの取得位置（長橋）  
2-21 
(8-4) 入射波データの取得位置 














(9) 底質の粒度組成    
図-2.1.9.1 は，蛸島漁港防波堤外東側から紀の川までの 7 観測地点における汀線付近と
後方岸側地点，およびその中間地点で採取した海浜砂の画像解析による粒度分析結果であ
る．それぞれの観測地点において，汀線付近，後方岸側地点，その中間地点の 3 点にお
ける平均粒径 D50 の平均値を観測地点の平均粒径とした．図-2.1.9.1 より D50 は沿岸方向
でほぼ一様であるが，紀の川河口右岸付近で著しく大きく，0.60 mm 程度となることが確
認された． 
図-2.1.9.2 は，図-2.1.9.1 における観測地点 No.2 における汀線付近と後方岸側地点，お
よびその中間地点で採取した海浜砂の篩を用いた粒度分析による粒径加積曲線である．汀
線付近における海浜砂は D50=0.23 mm の細砂であり，ふるい分け均等係数 Uc=1.37 である．
























































(ｱ) 小泊漁港            (ｲ) 小泊漁港内砂採取地点 
（2000.09.19，海上保安庁）                        (2011.05.30) 
図-2.1.9.4 小泊漁港 
 
次に，沿岸砂州峰部（図-2.1.4.4 の測点 C の沖側）の底質粒度について検討する．調査実
施日は 2012 年 7 月 29 日であり，沿岸砂州峰は汀線から 47.5 m，水深 0.84 m の位置にあ
り，海浜断面図は図-2.1.5.1 に示した．底質砂に対して篩による粒度分析を実施した結果，












































および突堤群の位置を示す．航空写真（2006 年 6 月撮影）による解析では，堤防からの
海浜幅は鉢ヶ崎海岸最西端で約 60 m，珠洲ビーチホテル前で約 45 m，突堤群最狭部で約









 (ｱ) 蛸島漁港から珠洲ビーチホテル方面  (ｲ) 珠洲ビーチホテルから蛸島漁港方面 


















(ｳ) 堤防の角落とし     (ｴ) 堤防の海側に埋まった消波ブロック  


















(ｲ) 突堤ブロック        (ｳ) 痛みが激しい突堤ブロック 



































































1975~1981 年は0.7 m/年，1981~1991 年は1.6 m/年，1991~2006 年は1.8 m/年，2006~2011 























図-2.1.10.8  防波堤設置による汀線変動（国土地理院に加筆） 
 
図-2.1.10.9 は紀の川河口（撮影日：2012 年 7 月 30 日）の様子である ．紀の川河口に
は導流提が両岸に設置されている．図(ｱ) は紀の川左岸より見た右岸導流堤方向の画像で






6 月撮影）の解析により，紀の川河口における浜幅は右岸側で約 28 m，同左岸側で約 65 
















   (c)  左岸導流堤．          (d)  左岸導流堤背後． 
 
(ｳ) 左岸導流堤                              (ｴ) 左岸導流堤背後 






































月別の波高変化は,観測位置が金沢市金石北２丁目地先で，観測期間は昭和 45 年 1 月
から平成 6 年 12 月までのものを用いた．月平均有義波高が最も低い月は 6 月，7 月で約
0.5 m，最も高い月は 12 月，1 月で約 2 m であった．また，潮位に関しては，観測位置は




























-2.2.3.1 および図-2.2.3.2 に示す．カスプベイでは D50=0.22 mm，Uc=1.35 の細砂である．















































内灘海岸の汀線付近約 2.5 km の区間において，約 50 m 毎に海浜勾配を計測し沿岸方向
変化の解析を行った．図-2.2.4.1 に GPS 測量による勾配測定位置軌跡（実線）を示す．  
測点 No.1 は図中左下の金沢港東防砂提付近であり，右上の河北潟放水路付近が最終測
点 No.54 である．勾配の測定結果を表-2.2.4.1 に，また，勾配変化図を図-2.2.4.2 に示す．
































































横軸に観測年を取り，汀線位置の岸沖変動を表示している．1998 年から 1999 年にかけて
は安定，1999 年から 2001 年にかけては前進，2001 年から 2002 年にかけては後退し，そ
れ以降 2006 年頃まで，1 年周期で 20~30 m オーダーの前進，後退を繰り返している．た
だし，1999 年から 2010 年を通しての変化としては顕著な前進傾向にある．特に 2006 年


















ハンディー型 GPS を用いて，7 月から 11 月までの 4 ヶ月間，計 13 回の汀線測量を実
施した．測量範囲は，金沢港東防砂堤から石川県立内灘高等学校前までの内灘海岸沿岸方
向約 1 km である．図-2.2.6.1 中の点線楕円で囲まれた部分が金沢港東防砂堤，実線四角で
囲まれた部分が内灘高校，実線が測量により得られた汀線例である．表-2.2.6.1 に測量実
施日時と潮位データを示す．また，東京湾平均海面(T.P.=0 m)を基準とし，気象庁から得
た潮位データをもとに潮位補正をかけた汀線位置を図-2.2.6.2 に示す．       
汀線位置は観測期間中比較的安定しているように見えるが，場所毎に見ると，沿岸方
向 180 m，400 m，900 m 付近では汀線が陸方向に顕著に後退する様子が見られ，汀線の
変動が激しいことが分かる．この汀線後退量は 180 m 付近は 47 m，400 m 付近で 45 m，
900 m 付近で 36 m である．また，沿岸方向 220 m，650 m 付近ではほかの場所に比べると






































図-2.2.6.2 内灘海岸 短期汀線変化 
(7) 離岸流の発生とカスプベイおよびカスプホーンの短期的位置変化 
内灘海岸では毎夏，離岸流による海水浴客の事故が多発している．そこで平成 24 年 5 
月 28 日および 29 日，海上保安庁による離岸流の実態調査が行われた．調査は「シーマ
ーカー」と呼ばれる緑色の着色料を海に流し，その軌跡を上空よりヘリコプターで撮影す
るものである．図-2.2.7.1 は 5 月 28 日の調査結果であり，汀線より 4 本の離岸流が確認



















図-2.2.7.2 離岸流調査 2（2012.05.29，海上保安庁） 
 
離岸流の発生位置は，リズミックな弓状のカスプ地形と相関があると推測される．そ







































観測カメラとしてネットワークカメラ(Canon製VB-C50iR，136×130×110 mm) 1 台を観
測対象域である珠洲市鉢ヶ崎海岸のほぼ中央部に位置する珠洲ビーチホテル屋上に設置し


















観測カメラ制御用パソコンとしてノート型パーソナルコンピュータ (DELL Vostro1000)， 
およびネットワーク利用に必要な周辺機器（モデム，ルーター）と無停電装置をホテル屋
上機械室内に設置した．PC 下部に周辺機器を設置している(図-3.1.1.3)． 







ドディスクに保存される．1 日に保存されるデータ量は約 1.3~2.2 GB である．当初はイ
ンターネットを通じて研究室 PC に取得データを転送することを予定していたが，ADSL
回線の速度が十分でなかったため，定期的（3~4 ヶ月に 1 度）観測地へ行き，このハード
ディスクの交換と回収を行っている．なお，この外付けハードディスクの交換・回収作業
を除けば本観測システムはほぼメンテナンスフリーのシステムとなっている．観測は，



















(ｳ) カメラ設置状況（屋上から）     (ｴ) カメラ設置状況（観測海岸から）  









   (ｵ) カメラから機械室内 PC への配線      (ｶ) ワイヤーで固定される土台部分    









      (ｱ) PC およびハードディスク               (ｲ)  カメラ制御室内 














カメラは10 分毎に撮影方向を変更し，1 時間で6 方向の画像を取得する．撮影域の概要
を図-3.1.2.1に示す．実質的な画像取得時間は1方向につき8 分間であり，毎秒1 枚，合計
480 枚の画像が各方向で1 時間ごとに取得される．撮影は日の出から日没まで行われる．





















(1)  観測システムの概要 
内灘海岸の短期的な地形変化，海浜流を解明するために簡易空撮気球を用いて汀線付
近の地形および波浪の撮影を試みた．使用した気球はアイテック株式会社製「簡易空撮気
球ひばりはみた」(図-3.2.1.1)である．気球サイズは 300 cm×幅 70 cm，充填気体はヘリ





















































































第１節 画像処理手順の概要     
     
(1) 平均画像の作成 
本研究では，ネットワークカメラにより毎秒 1 枚撮影される画像をスナップ画像，撮影




平均位置や沿岸砂州の位置の特定が可能となる．図-4.1.1.1 は撮影方向 00 分台から 30 分








図-4.1.1.1 パノラマ画像 (2010.05.14） 
 
(2) 画像取得時間と輝度値安定性の相関 
図-4.1.2.1 は，2010 年 5 月 14 日 13 時の撮影方向 20 分台における撮影画像であり，平
均化する時間を変化させて，比較を行ったものである．図(ｱ)から図(ｵ)の順に，スナップ

































         (ｵ) 8 分間平均画像 




Pixel No.330，画像横方向サイズは 640 Pixel）における輝度値変化を比較した一例である．
スナップ画像では細かな変化が激しいが，時間平均画像ではそれらが平滑化されている．
また，30 秒間平均画像輝度値，1 分間平均画像輝度値および 5 分間平均画像輝度値を，
それぞれスナップ画像と 8 分間平均画像の輝度値と比較すると，5 分間平均画像輝度値は
8 分間平均画像輝度値とほぼ一致していることが読み取れる．1 分間平均画像輝度値は 8 
分間平均画像輝度値とわずかに差異があり，1 分間平均画像による画像解析において精度
が保てれば，観測画像取得・保存および解析がかなり効率化される．現在は，ARGUS シ










































することが必要となる．この座標変換は，写真上での画像平面座標系 P’(x, y) とワールド
座標系 Pw(Xw, Yw, Zw)とのキャリブレーションを取り，最小自乗法によって変換マトリッ
クスを求めることにより実行される．しかし，画像平面座標系とワールド座標系を直接結
びつけることは困難である．そこため中間的な座標系として，カメラ座標系 P(XC, YC, ZC)
を導入し，画像平面座標系とワールド座標系との関係を求める． 
 
(1-1) 画像平面座標系 P’(x, y)とカメラ座標系 P(XC, YC, ZC)の対応 
三次元空間から二次元の画像を作成するために，ピンホールカメラモデル(図-4.2.1.1)を
用いる．ピンホールカメラモデルは，人間の目やカメラなど一般の撮影系の基本モデルで
あり，画像平面と焦点距離 f，実空間座標系の関係を用いてカメラ座標系 P(XC, YC, ZC)を














                                                        
       x , y         ：画像平面座標 
XC, YC, ZC  ：カメラ座標 




                                                                                                                                     (4.2.1.1) 
                                                                  





















( )ccc ZYXP ,,




























































                                                                                                                     (4.2.1.5) 
 
 











( )ccc ZYXP ,,




















































































   
 











これを 1 次増やして次のように表すことができる． 
 
 
                                                                                                                                     (4.2.1.9) 
 
 


























































































































































































                                                                               (4.2.1.13) 
 
 
が解なら k 倍したものも解である． 
そこで，Ｃ34 ＝ 1 となるように k を取ると式(4.2.1.12)は式(4.2.1.14)になる． 
 
 










































































































































































































































                                                                                                                                   (4.2.1.15) 
 
 
これらより h を消去すると次式を得る． 
 
                                                                                                                                   (4.2.1.16) 
                                                                                                           









                                                                                                                                   (4.2.1.18) 








                                                                                                                                   (4.2.1.19) 
 
以降， Xw, Yw, Zw  のワールド座標系を示す添え字 w を省略して X, Y, Z と表記する．これ







































































































                                                                                                                                   (4.2.1.20) 
   
ここで地表面を Z=0 とし，キャリブレーション点をすべて Z=0（地表面）上に取ると，
式(4.2.1.20)はさらに簡略化され式(4.2.1.21)のようになる． 
 
                                                                                                   
 
 



















































































































































































































































                                                                                                                          (4.2.1.26) 
 
より求めることができる． 




4.2.1.3(ｲ)）を作成した例である．図-4.2.1.3(ｲ)において，1 Pixel=0.5 m である．図中の番































































































(ｱ) カメラ画像              (ｲ) オルソ画像 































































                                             
図-4.2.3.3において，正弦定理より式(4.2.3.1)が与えられる． 
 
                                     (4.2.3.1) 
                             
式(4.2.3.1)を変形し， 
 
                                     (4.2.3.2) 
         
ここで，x が小さい時，近似値として式(4.2.3.3)が成り立つ． 
 






































































(1) 撮影方向毎の R.P.の現地測量による位置とオルソ画像における位置の比較 
 以下の図-5.1.1.1~図-5.1.1.5 において，図(ｱ)は，鉢ヶ崎海岸における観測カメラの撮影
範囲を示す．図(ｲ)中のマークは，撮影画像内に設定された R.P.である．図(ｳ)は，図(ｲ)を












































図-5.1.1.1 00 分台撮影範囲のR.P.の座標変換位置比較 
 
5-3 
(1-2) 10 分台撮影方向 


























(ｴ)  R.P.の測量による位置と座標変換後の位置 
図-5.1.1.2 10 分台撮影範囲のR.P.の座標変換位置比較 
 
5-4 
(1-3) 20 分台撮影方向 


























(ｴ)  R.P.の測量による位置と座標変換後の位置 
図-5.1.1.3 20 分台撮影範囲のR.P.の座標変換位置比較 
 
5-5 
(1-4) 30 分台撮影方向 


























(ｴ)  R.P.の測量による位置と座標変換後の位置 
図-5.1.1.4 30 分台撮影範囲のR.P.の座標変換位置比較 
 
5-6 
(1-5) 40 分台撮影方向 


























(ｴ)  R.P.の測量による位置と座標変換後の位置 





















1.73 mであり，その割合は0.24 ％となる．次に，RMSが最小となる撮影方向30 分台では，






























































図-5.1.3.1 測量と画像解析による汀線位置の比較 (2010.10.05) 
 
ここで現地汀線測量における所要時間での潮位変化の汀線移動への影響について補足
する．汀線位置を読み取った画像は，2010 年10 月5 日の13 時，14 時，15 時，16 時のそ
れぞれ20 分台の4 枚の8 分間平均画像をさらに平均化した画像である．また，20 分台撮
影画像内のT.S.による汀線位置測量点は，図-2.1.4.3におけるNo.11~No.24 であり，測量時
間は14:47から15:04であった．この時間内での潮位変化量は -1.0 cm であり，海浜勾配






14 時の潮位は182 cm  14:47 の潮位＝182＋(179-182)×47/60=179.7 cm 
15 時の潮位は179 cm  15:04 の潮位＝179＋(174-179)× 4/60=178.7 cm 








GARMIN社製のOregon 450TC（図-5.2.1 (ｱ)） である．サイズは幅5.8 cm×高さ11.4 cm×
厚み3.6 cm，本体重量は単3 電池2 本を含めて196 gである．緯度・経度の表示形式は度分
秒単位であり，秒は小数第2位まで表示される．T.S.はSOKKIA社製SET3030RS（図-5.2.1 
(ｲ)）であり，測距部最小単位は1 mm，測定精度は±(2+2 ppm×D) mmである．また，測
角部最小表示は1″である．  
 






(ｱ) GARMIN Oregon450TC     (ｲ) SOKKIA SET3030RS 
図-5.2.1 ハンディー型GPSとトータルステーション 
 
2010 年10 月5 日，観測カメラ設置ホテル前から蛸島漁港方向約650 mまでの35 地点の
汀線位置を，T.S.とハンディー型GPSを用いて測量し比較した．T.S.は図-5.2.2中央部の□
印の位置に据え付け，その位置は観測カメラから岸沖方向距離約127 m，沿岸方向距離約











































































































(ｳ) 20 分台オルソ画像と10 分台オルソ画像の合成画像 


























る．図中の画像は2009 年11 月11 日から4 日間を対象に，11 時10 分台と20 分台のオルソ
















































図-5.3.3.1 デジタイザーの援用による汀線判読例 (2010.05.11) 
 
10 分台日平均オルソ画像より汀線位置を読み取り，その変動を解析した結果を図 -




日での汀線形状はほぼ直線的であるが，9 日には少し波打つ様子が見られる．10 日，11 
日にかけてカスプ地形が発達し，12 日には縮小に転じている．11 日の図中左3 つのカス
プの平均波長は53.7 m，平均振幅は5.7 mであり，先の例と比べて，波長は短いが振幅は
同程度である．有義波高Hと有義周期Tの変化を見ると，8 日がH(8)=0.97 m，T(8)=7.2 s，9 
日がH(9)=0.86 m，T(9)=7.3 s，10 日がH(10)=0.66 m，T(10)=5.1 s，11 日がH(11)=0.64 m，












































































































































汀線変動強度：                                                     (5.3.3.2) 
 
 













































































































図-5.4.2.1 防波堤付近の沿岸砂州           図-5.4.2.2 2 段の沿岸砂州 
 
図-5.4.2.3 は 2010 年 5 月 1 日の 10 時 40 分台の 8 分間平均画像であり，汀線に沿って 3 
本の澪筋が観察される．図-5.4.2.2 と同様に，汀線付近と 2 段の沿岸砂州に対応する部分
が白い澪筋として現れている．図-5.4.2.4 は 2010 年 5 月 14 日の 15 時 50 分台の 8 分間平
均画像であり，澪筋が汀線付近と少し沖側に観察されるが，後者の澪筋は画像右側で消失























図-5.4.2.5 カスプ発生直後の沿岸砂州    図-5.4.2.6 カスプ成長期の沿岸砂州  
 
このような平均画像から作成されたオルソ画像を用いた沿岸砂州の解析例を以下に示
す．ここでは，解析対象期間を 2010 年 10 月 5 日～2011 年 5 月 16 日として，鉢ヶ崎海岸
における沿岸砂州の存在および移動・変形特性に関して，観測カメラ正面の観測時間 40 
分台の画像を解析する．  
図-5.4.2.7 は上段は左から 2011 年 1 月 5 日，1 月 11 日，1 月 16 日，1 月 31 日，下段
は左から 2 月 16 日，3 月 12 日，3 月 27 日，4 月 4 日におけるオルソ画像である．これ
らは，観測期間中において沿岸砂州の形状が特に明瞭に確認できる画像の抜粋である．画
像中の白く見える部分が沿岸砂州の位置および形状を示しており，2011 年 1 月 5 日には，
沿岸砂州が沖側と岸側に 1 つずつ確認できる．1 月 11 日には沖側の沿岸砂州が，画像中
5-25 
央辺りで 2 つに分裂している．1 月 16 日には分裂していた沖側の沿岸砂州は 1 つに戻っ
ていると同時に，やや岸側の沿岸砂州が沖側に移動し始めている．1 月 31 日には，画像
中央部で岸側の沿岸砂州が沖側に前進し，画像右側で沖側の沿岸砂州と合体している．2 
月 16 日には前の画像で合体していた沖側の沿岸砂州が再び 2 つに分裂している．3 月 12 
日には分裂した岸側の沿岸砂州が波打つような形で岸側に近づいていく様子が確認できる．































図-5.4.3.2 は，図-5.4.3.1(ｲ)の画像縦軸方向 Pixel No.80~160 の範囲における輝度値の最
大値位置を表したものであり，図中の点線楕円で囲まれた部分が沿岸砂州の位置であると













(ｱ) 時間平均画像                                   (ｲ) オルソ画像 































































の推定汀線位置は Pixel No.250 である．沖側沿岸砂州は図 -5.4.3.4( ｲ ) より Pixel 
No.100~140 であり，沿岸砂州と汀線位置のピクセル差は，最大距離 250-100=150，最小
距離 250-140=110，平均距離 250-(140+100)/2=130 となる．オルソ画像における縮尺（1 
Pixel=0.5 m）で変換すると，最大距離 150 Pixel=約 75 m，最小距離 110 Pixel=約 55 m，






















上記と同様の方法により，2011 年 4 月 24 日 16 時 40 分台の画像について沿岸砂州形状
の解析例を図-5.4.3.8 および図-5.3.3.9 示す．この例では，図-4.3.3.9(ｲ)に示すように岸沖











                          (ｱ) 平均画像                       (ｲ) オルソ画像 





















タイムスタック画像とは，画像画素 RGB 値を輝度値に変換した 8 分間平均オルソ画像
をさらに一日に渡り平均化した 1 日平均オルソ画像において，沿岸方向ピクセル番号の
同一画素列を抜き出し，時系列順に並べた画像である．横方向 1 ピクセルは 1 日，縦方














その後，岸側に後退している．その移動量は，横軸方向 99 Pixel で，縦軸方向 50 Pixel，































































                              






































































図-6.1.3 走査ウィンドウ                                図-6.1.4 平滑化フィルタ  




















                                                                          (6.2.1.1) 
 



























  汀線位置上下R値の差の回帰式         ：                            (6.2.1.2) 
 
汀線位置上下G値の差の回帰式         ：                         (6.2.1.3) 
 
汀線位置上下B値の差の回帰式         ：                               (6.2.1.4) 
 
汀線位置の輝度値Lの回帰式             ：                               (6.2.1.5) 
 







33447425013 .. −= xyG
81741403013 .. −= xyB
0242054460 .. +−= xyL
05251449013 .. −= xyL




























































































(ｱ) 平滑化オルソ画像             (ｲ)  汀線推定画像 










(ｱ) 平滑化オルソ画像             (ｲ)  汀線推定画像 









(ｱ) 平滑化オルソ画像             (ｲ)  汀線推定画像 









(ｱ) 平滑化オルソ画像             (ｲ)  汀線推定画像 










(ｱ) 平滑化オルソ画像             (ｲ)  汀線推定画像 









(ｱ) 平滑化オルソ画像             (ｲ)  汀線推定画像 









(ｱ) 平滑化オルソ画像             (ｲ)  汀線推定画像 










(ｱ) 平滑化オルソ画像             (ｲ)  汀線推定画像 






























            (ｱ) 視認 による汀線位置A                              (ｲ) 推定汀線 





















































                                                                                                                                     (6.2.3.1) 
 
ここで，Lは輝度値，XR，XG，XBはカラー画像でのRGB値である．輝度値は0~255 の範


























図-6.2.3.2 輝度値変化図 (2010.04.25.11:20) 
BGR XXXL 114005870029890 ... ++=









































   





























                                             
                                                                                                                                     (6.2.3.5) 
   
ここで，本研究における解析例を用いて，汀線付近の輝度値変化特性について考察す
















































































































図-6.2.3.7 輝度値1 階微分値変化図1 (2010.04.21.08:20) 
 



























































図-6.2.3.10 輝度値1 階微分値変化図2 (2010.07.06.10:20) 
 








































  輝度 視認 
 
  輝度 視認 
1 201004210820 185 183 2 
 
37 201005250720 198 198 0 
2 201004220820 180 180 0 
 
38 201006011120 188 188 0 
3 201004230820 184 184 0 
 
39 201006020820 187 186 1 
4 201004240820 186 185 1 
 
40 201006030820 187 186 1 
5 201004251120 182 182 0 
 
41 201006041120 189 188 1 
6 201004260920 184 183 1 
 
42 201006051120 189 188 1 
7 201004271120 186 187 -1 
 
43 201006061120 190 189 1 
8 201004280920 187 186 1 
 
44 201006071020 190 190 0 
9 201004290920 189 189 0 
 
45 201006081120 191 190 1 
10 201004300720 194 193 1 
 
46 201006091020 186 185 1 
11 201005010820 191 191 0 
 
47 201006101020 186 186 0 
12 201005021120 186 186 0 
 
48 201006111020 188 187 1 
13 201005031020 189 188 1 
 
49 201006120820 190 190 0 
14 201005041120 191 191 0 
 
50 201006131420 194 193 1 
15 201005051420 197 195 2 
 
51 201006141120 194 194 0 
16 201005061220 196 195 1 
 
52 201006151020 191 190 1 
17 201005070920 195 194 1 
 
53 201006161120 189 189 0 
18 201005080820 195 194 1 
 
54 201006171120 191 191 0 
19 201005090920 195 195 0 
 
55 201006180820 191 190 1 
20 201005100620 193 193 0 
 
56 201006191120 192 192 0 
21 201005110920 191 191 0 
 
57 201006200920 191 191 0 
22 201005121620 189 188 1 
 
58 201006211020 192 191 1 
23 201005130820 187 187 0 
 
59 201006220920 192 191 1 
24 201005141120 190 190 0 
 
60 201006231020 192 191 1 
25 201005151120 190 189 1 
 
61 201006240820 190 191 -1 
26 201005161020 191 190 1 
 
62 201006241120 193 193 0 
27 201005161520 195 194 1 
 
63 201006241520 195 195 0 
28 201005170920 191 190 1 
 
64 201006261020 193 193 0 
29 201005181120 192 192 0 
 
65 201006261320 194 194 0 
30 201005190720 191 191 0 
 
66 201006271420 194 194 0 
31 201005201120 190 189 1 
 
67 201006281420 199 198 1 
32 201005210820 197 195 2 
 
68 201006291220 198 197 1 
33 201005221220 194 194 0 
 
69 201006301320 198 197 1 
34 201005230820 192 191 1 
   
 
  35 201005231520 195 194 1 
      36 201005241320 199 198 1 





















(ｱ) 視認 による汀線位置B                     (ｲ) 推定汀線 











                         










図-6.2.5.4 推定汀線 (2010.05.07.09:20)     図-6.2.5.5 推定汀線 (2010.05.11.09:20) 
 







図-6.2.5.6 推定汀線 (2010.05.12.16:20)     図-6.2.5.7 推定汀線 (2010.05.13.08:20) 



















































(1)  簡易空撮気球による沿岸撮影 
空撮画像からオルソ画像を作成するためには，4 点以上のリファレンスポイント(R.P.)
が必要がある．そこで，図-7.1.1.1(ｱ)および(ｲ)に示すように 1 枚の空撮画像に対して 4 点





















(ｳ)  レーザー測距計による R.P.間の測距  (ｴ) ブルーシートによる R.P.の設置 
図-7.1.1.1 R.P.の設置 
7-2 
図-7.1.1.1 の R.P.の位置データおよび R.P.間の距離を表-7.1.1.1 に示す． 
 



























の上方向が沖方向である．作成したオルソ画像は 1 Pixel=0.1 m に対応しており，座標変
7-3 



















だし，ここで用いた解析画像はスナップ画像であり，解析法は「第６章 第２節 (2) 視認













           (ｱ) 輝度値・RGB 値による湿潤線         (ｲ) 変曲点による湿潤線 









(ｱ) 輝度値・RGB 値による湿潤線               (ｲ) 変曲点による湿潤線 








      (ｱ) 輝度値・RGB 値による湿潤線               (ｲ) 変曲点による湿潤線 









         (ｱ) 輝度値・RGB 値による湿潤線             (ｲ) 変曲点による湿潤線 


















 (ｱ) 視認による湿潤線位置                   (ｲ) 輝度値 1 階微分値変化図 
図-7.2.5 湿潤線探索における輝度値変曲点 
8-1 

























航空写真による長期汀線変動の解析により， 1975 年は堤防との平均距離が12 mであった






































































































































金沢大学水工研究室においては，院生 松山正之氏，小椋太智君，元院生 杉浦 匠君，脇
田康介君，岡田磨香さん，元学生 犬伏章文君，大洞允志君，吉崎平太君には現地観測や
解析等でご協力をいただいきました． 




















2) D. C. Patterson and R. J. Blair : Visually Determined Wave Parameters, Six Australian Con-
ference on Coastal & Ocean Engineering,  pp.151-155，1983. 
3) T. C. Lippman and R. A. Holman : Quantification of Sand Bar Morphology, A Video Tech-
nique Based on Wave Dissipation，J. Geophysical Res.，94，pp.995-1011，1989. 
4) T. C. Lippman, R. A. Holman, and K. K. Hathaway : Episodic, Nonstationary Behavior of a 




6) K. T. Holland and R. A. Holman : Video Estimation of Foreshore Topography Using Trino-
cular Stereo，Journal of Coastal Research，13，1，pp.81-87，Fort Lauderdale，Florida, 
1997. 
7) 武若 聡・中村 祟：係留ビデオシステムによる砕波帯の水理現象観測の試み，海岸
工学論文集，46，pp.151-155，1999. 

















































29) Rob Holman : Nearshore Remote Sensing, Coastal Dynamics,  pp.1-12，2009. 
30) 有働恵子：茨城県青塚海岸の後浜変形および底質粒径変化の関する研究，土木学会論
文集B2，65，No.1，pp.31-45，2009. 






























3) ARGUSビデオモニタリングシステム(Oline)：http://www.coastalwiki.org/wiki/Argus_vi-      
    deo_monitoring_sysyem 
4) e-TREND(Online)：http://www.e-trend.co.jp/ 
5) アイテック株式会社(Online)：http://www.ay-tec.com/  
6) 地図検索 Google マップ(Online)：https://maps.google.co.jp/ 
7) 国土交通省(Online)：http://www.mlit.go.jp/ 
8) 海上保安庁(Online)：http://www.kaiho.mlit.go.jp/ 
9) 気象庁 潮汐観測資料(Online)：http://www.data.kishou.go.jp/db/tide/sokuho/index.php 
10) 国土地理院(Online)：http://www.gsi.go,jp/ 
11) 石川県 (Online)：http://www.pref.ishikawa.lg.jp/  
